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Hylkeiden penikkatautivirukset
- kirjallisuuskatsaus

Distemper viruses in seals - literature review

YHTEENVETO

Hylkeiden penikkatautivirus (PDV) on aibeuttanut kaksi suurta taudinpurkausta kirjobylkeissd (Pho-
ca vitulina) Euroopassa 1988 ja 2002. Myés koiran penikkatautivirus (CDV) voi tarttua hylkeisiin ja se
on aibeuttanut joukkokuolemia kaspianhylkeissé (Phoca caspica) ja baikalinbylkeissd (Phoca sibirica).
Taudinpurkausten epidemiologiaa kuvaavien artikkelien mukaan taudin pubkeamisen ajankobdalla
sekd hylkeiden elintavoilla on tdrked rooli taudin levidmisessd sekd tautiin kuolleisuudessa. Penik-
katautivirusten aibeuttamia laajoja epidemioita ei ole todettu hylkeissé varsinaisen Itdmeren altaan
alueella. Hyljekantojen kasvu ja ilmaston ldmpeneminen voivat kuitenkin lisdtd hyljeyksildiden ja -la-
Jien vdlisid kontakteja ja ndin tautiriski myos Itdmeressd voi kasvaa. Saimaalla norppa (Phoca hispida
saimensis) lienee eristyneisyytensd takia turvassa bylkeiden penikkataudilta, mutta koiran penikkatau-
tivirus voi tarttua bylkeisiin myads jdrviympdiristéssd.

SUMMARY

Phocine distemper virus (PDV) has caused two severe disease outbreaks in bharbour seals (Phoca vi-
tulina) in Europe in 1988 and 2002. Canine distemper virus can also infect seals and it has caused
mass deatbs of Caspian (Phoca caspica) and Baikal seals (Phoca sibirica). According to the descriptive
epidemiological articles, the bebaviour of the seals as well as the season of the infection seem to have
an important role in the mortality and spreading of the disease. Large distemper virus outbreaks have
never been detected in seals in the main pool of the Baltic Sea. The growth of the seal population and
global warming may, bowever, favour contact between individual seals and seal species. This can make
the risk of the outbreak more important in the Baltic Sea. Saimaa ringed seals (Phoca hispida saimen-
sis) are probably well protected against phocine distemper virus because of their geographical isolation.
Canine distemper virus is, however, a potential risk in a lake environment.

PENIKKATAUTIVIRUKSET
HYLKEISSA
Hylkeiden penikkatautivirus (pho-
cine distemper virus, PDV) on
paramyksoviridae-heimoon kuu-
luva morbillivirus. Se on geneet-
tisesti ldheisintd sukua koiran
penikkatautivirukselle (canine
distemper virus, CDV)."? PDV
levidd tavallisimmin pisaratartun-
tana sekid suorassa kontaktissa.
Viruksen aiheuttamaan tautiin
sairastuneilla hylkeilli on todettu
hengitystieoireita, sierainvuotoa,
erilaisia silmioireita, kuumetta,
ripulia, keskenmenoja sekid on-
gelmia nosteenhallinnassa.®* Virus
heikentdi vastustuskykya ja altistaa

sekundiirisille bakteeritulehduk-
sille. Sairastuneilla hylkeilld tava-
taan usein bakteerin aiheuttama
pneumonia.>® Yleisimmiit patolo-
giset 1oydokset ovat interstitielli
purulentti pneumonia, huomattava
alveolaarinen ja interstitielli emfy-
seema seki lymfaattisen kudoksen
viheneminen.’* Morbillivirusvasta-
aineita on loydetty useista eri hylje-
lajeista sekd muista merinisakkiista
ja my0s koiran penikkatautivirusta
on eristetty sairastuneista hylkeis-
td.”® Hylkeiden penikkatautiviruk-
sen aiheuttamat tautipurkaukset
Euroopassa kuuluvat parhaiten
tutkittuihin luonnonvaraisten eldin-
ten tautiepidemioihin.

YDINKOHDAT:

Hylkeiden penikkatautivirus
(PDV) on paramyksoviridae-hei-
moon kuuluva morbillivirus ja
laheistd sukua koiran penikka-
tautivirukselle.

PVD on aiheuttanut kaksi suurta
tautipurkausta kirjohylkeissid Eu-
roopassa 1988 ja 2002.

Myo6s koiran penikkatautivirus
voi tarttua hylkeisiin ja aiheuttaa
joukkokuolemia.

Taudin puhkeamisen ajankohdalla
sekid hylkeiden elintavoilla on
tirked rooli taudin epidemiologi-
assa.

Penikkatautivirusten aiheuttamia
laajoja epidemioita ei ole todettu
hylkeissd varsinaisen Itimeren
altaan alueella eikd Saimaalla.
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PDV:N AIHEUTTAMAT
TAUTIPURKAUKSET
KIRJOHYLKEISSA
EUROOPASSA

Taudin levidiminen ja alkuperdi

PDV on aiheuttanut laajoja epide-
mioita Euroopan kirjohyljepopu-
laatioissa (Phoca vitulina) 1988 ja
2002.° Vuonna 1988 ensimmaiset
PDV:n aiheuttamat hyljekuolemat
havaittiin huhtikuun puolivilissid
Tanskassa. Myos vuoden 2002
ensimmaiiset tapaukset 10ytyivit
keviilld, noin 3 viikkoa edellista
kertaa myohemmin. Molemmilla
kerroilla epidemia sai alkunsa
Kattegatinsalmen Anholtin saarel-
ta ja kesti yhteensd 9 kuukautta.
Tanskasta tauti levisi edelleen Vat-
timerelle, Brittein saarille, Keski-
Norjaan seki Ruotsiin. Varsinaisella
Itimeren altaan alueella tapauksia
ei kuitenkaan havaittu, vaan taudin
leviiminen pysihtyi Ruotsin ete-
likirkeen.*>*1® PDV-tapauksia
havaittiin molempina vuosina suu-
relta osin samoilla alueilla, mutta
taudin ajallisessa levidmisessd sekd
paikallisten tautipurkausten kes-
tossa ja kuolleisuudessa oli eroja.’
Virus levisi joko asteittain liheisiin
hyljeyhdyskuntiin tai hyppiyksin
kauemmas, kuten suoraan Kat-
tegatista Hollannin Vattimerelle.®
Taudin levidmista Vattimerelle pi-
dettiin yllattavina, koska uusi tau-
tipesike sijaitsi kaukana ja suhteel-
lisen vihin vaeltavat kirjohylkeet
eivit pystyneet sitd sinne kuljet-
tamaan.’ Taudin arvioidaankin le-
vinneen maantieteellisesti erillisille
alueille muiden hyljelajien, kuten
harmaahylkeen (halli, Halichoerus
grypus) mukana.’> Harmaahylkeet
voivat kantaa penikkatautivirusta
oireettomasti.>!* Vuoden 1988 epi-
demian aikana vain 1 % kuolleista
hylkeistd oli harmaahylkeitd, mutta
suurella osalla oli vasta-aineita
penikkatautivirusta vastaan.>!?
Harmaahylkeille on tyypillistd
pitkit, jopa yli 2000 kilometrin
vaellukset.'? Anholtin harmaahyl-
jepopulaation epiilliinkin olevan
lisddntymisaikaan kontaktissa seki

KUVA 1 FIGURE

2010, 116, 1

Mervi Kunnasranta

Halleja luodolla toukokuussa 2009 Suomenlabdella. Hallilaumalla on
taipumus pakkautua tiiviiksi ryhmdiksi.
Grey seals on a rocky outcrop in the Gulf of Finland. Grey seals tend to

Sform tight groups.

Itimeren ettd Koillis-Atlantin har-
maahyljepopulaatioiden kanssa.’
Harmaahylkeiden makuupaikkoja
on taudinpurkauksen alkulihteel-
14 Anholtissa sekd suurimmalla
osalla alueista, jonne tauti levisi
hyppdimilli. Euroopassa on yli
sata kirjohylkeiden karvanvaihto-
ja lepoaluetta ja laskennallinen
mahdollisuus, ettd tautipurkaus
olisi sattumanvaraisesti molempina
vuosina alkanut samasta paikasta,
on alle 0,01.5 Anholtin saarella on
erityistd, ettd sielli on usein pieni
maird (5-10 yksil6d) harmaahyl-
keitd isoissa kirjohyljelaumoissa.
Sielld harmaahylkeet ja kirjohyl-
keet eivit ole omina laumoinaan
kuten alueilla, joissa harmaahylkei-
ti on enemmin.’ Myds Hollannin
Vattimerelld harmaahylkeet ovat
oleilleet kirjohyljelaumojen lihei-
syydessi 1980-luvun alkupuolelta
lahtien.”

Ennen vuotta 1988 Hollannissa
ja Skotlannissa harmaahylkei-
den seeruminiytteissid ei todettu
PDV-vasta-aineita. Virus saapui
Pohjanmerelle todennikoisesti en-
simmdistd kertaa vuonna 1988.141

Gronlanninhylkeiden (Phoca gro-
enlandica) on arvioitu levittineen
taudin Tanskaan.'®'® Titd epiilyi
tukevat havainnot gronlanninhyl-
keiden joukkovaelluksesta Norjan,
Tanskan ja Ruotsin vesille talvella
1987-1988.216181% Vuonna 2002
vastaavia joukkovaelluksia ei kui-
tenkaan todettu, mutta yksittdisten
eldinten vaelluksia Kanadasta Poh-
janmerelle Hollantiin raportoitiin.*
Gronlannissa gronlanninhylkeissid
ja kirjohylkeissd oli todettu PDV-
vasta-aineita jo ennen kuin virus-
ta 1oydettiin Euroopasta.’® Myds
muista arktisista hyljelajeista on
loytynyt PDV-vasta-aineita lanti-
selld Pohjois-Atlantilla ja Jidmerel-
1a.517 Arktisten hyljelajien elinalu-
eet ovat lomittain Pohjois-Atlantin
rannikoilla ja on mahdollista, ettd
virus kiertdd alueella ja levidd
vaeltavien eldinten mukana muille
alueille aiheuttaen epidemioita
vastustuskyvyttomissi populaa-
tioissa.!'”# Gronlanninhylkeitd ei
ole nihty Anholtin ympiristossi,
mutta niitd on havaittu kirjohylkei-
den makuupaikoilla Pohjanmerel-
14.1%22 Tutkimuksissa on osoitettu,
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ettd virus kiersi Euroopan harmaa-
hyljepopulaatiossa vuosien 1988
ja 2002 tautipurkausten viliseni
aikana, joten myo6s ndmi voivat
olla toisen epidemian tartuttajia.'**
Alueen kirjohyljepopulaatiossa ei
sen sijaan ollut merkkejid viruksen
lasndolosta samana ajanjaksona.'?!
Epidemian aiheuttanut viruskanta
oli melkein identtinen molempina
vuosina, joten on todennikoisti,
ettd viruksen alkulihde on sama
molemmissa epidemioissa tai ettd
virus on jaanyt kiertimidin alu-
eelle toiseen hyljelajiin.'® Monet
havainnot ja tutkimukset antavat
viitteitd sekd harmaahylkeiden
ettd gronlanninhylkeiden osuu-
desta viruksen leviimiseen, mutta
tayttd varmuutta ei ole kuitenkaan
saatu.

Kuolleisuus

Hylkeiden penikkatautiviruksen
aiheuttamaan tautiin kuoli Euroo-
passa 23 000 kirjohyljettd vuonna
1988 ja 30 000 kirjohyljettd vuonna
2002.5 Kuolleisuus oli suurempi
useimmilla alueilla ensimmiisen
epidemian aikana ja luvut vaih-
telivat suuresti alueiden vilill4.
Vuonna 1988 virus tappoi yli 50 %
kirjohyljepopulaatioista paikoissa,
jonne se levisi kesidn aikana tai
varhain syksylld.'* Alueilla, joille
tauti levisi myohemmin syksyl-
14, kuolleisuus oli huomattavasti
pienempi. Esimerkiksi kuollei-
suus oli vain 13 % Skotlannissa,
jossa tautia havaittiin syyskuusta
lihtien.” Vuodenajan vaikutus
kuolleisuuteen huomattiin myos
vuoden 2002 tautipurkauksen
aikana.>* Pienemmit kuolleisuu-
det syksyisin voivat johtua siiti,
ettd hylkeiden kontaktit toisiinsa
vihenevit myohidin syksylld.’
Makuupaikoilla vietetyn ajan on
todettu vaikuttavan eldinryhmin
todennikoisyyteen saada tartunta.
Mitd enemmin ja suuremmissa
ryhmissd eldin viihtyy maalla,
sen todenniakoisempidd on saada
tartunta. Tahin kiayttiytymiseen
vaikuttavat vuodenaika, sukupuoli

ja ika.'*?” Kaikki erot alueellisissa
kuolleisuuksissa eivit kuitenkaan
selity pelkistiin vuodenajalla. Esi-
merkiksi Kattegatin alueella tautia
oli samaan aikaan vuosina 1988
ja 2002, mutta kuolleisuudessa oli
silti eroa. On todennikoistd, ettd
myos muut tekijit, kuten luon-
tainen tai hankittu immuniteetti
ja populaation tiheys, vaikuttavat
kuolleisuuteen.>!°

Kattegatin ja Skagerrakin alu-
eella vuonna 1988 otettujen niyt-
teiden perusteella on pystytty
madrittimaddn alueella kuolleiden
kirjohylkeiden iki- ja sukupuoli-
jakauma.*® Melkein kaikki kuutit
kuolivat vuonna 1988."% Tilloin
tauti saapui alueelle hieman ennen
poikimisaikaa, jolloin osa kuuteista
syntyi liian aikaisin, osa kuoli in-
fektioon syntymin jilkeen tai jai
yksin emon kuoltua.'” Sen sijaan
Britteinsaarille tauti saapui vasta
imetyskauden jilkeen elokuussa,
jolloin kuutteja kuoli huomattavasti
vihemmin.?

Nuorilla kirjohylkeilld (1-4-vuo-
tiaat) kuolleisuus oli vuoden 1988
taudinpurkauksessa pienempi kuin
aikuisilla. Nuorista hylkeistd vain
12 %:lla oli penikkatautiviruksen
vasta-aineita, kun taas aikuisilla
eldimilld vastaava osuus oli 88 9.
Tdhian on todennikoisesti syyni
se, ettd nuoret hylkeet viettdvit vi-
hemmin aikaa makuupaikoilla ei-
vitka siten altistu tartunnalle yhti
herkisti kuin rannoilla pitempaidn
oleilevat aikuiset.*® Urosten miiri
(55 %) kuolleista oli suurempi
kuin naaraiden (45 %)."*' Alustavi-
en arvioiden mukaan samanlainen
kuolleisuuden jakautuminen niytti
toistuneen vuoden 2002 epidemian
aikana’

CDV:N AIHEUTTAMAT
HYLJEKUOLEMAT
BAIKALJARVELLA JA
KASPIANMERELLA

CDV on aiheuttanut hylkeiden
joukkokuolemia Baikaljirvelld ja
Kaspianmerelld. Syksylla 1987
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virus tappoi tuhansia baikalinhyl-
keitd (Phoca sibirica).’** Taudin
alkuperiksi epiiltiin joko alueella
kiytettivai heikennettyd rokote-
viruskantaa tai alueen koirissa ja
villieldmissi kiertdvii viruskantaa.
Myohempien tutkimusten mukaan
tautia aiheuttava virus on lidhei-
sinti sukua Euroopassa koirista
ja hillereistd (Mustela putorius)
eristetyn penikkatautiviruksen
kanssa, minkd vuoksi rokotevirus-
etiologiateoria on hylitty. CDV:n
aiheuttamien tautipurkausten
tiedetddn olevan yleisid alueen
koirissa ja villieldimissd ja siksi
niitd pidetdin todennikoisimpini
taudin levittdjind. Vuoden 1988
jalkeen Baikaljarvelld tehdyissi
niytteenotoissa on todettu, etti
virus kiertdid edelleen hylkeissi,
mutta uusia tautipurkauksia ei ole
kuitenkaan todettu. Syyti tihin ei
tiedetd.®

Kaspianmerelld CDV:n aiheutta-
maan tautiin menehtyi yli 10 000
kaspianhyljettd (Phoca caspica)
vuonna 2000.>*% Jo vuonna 1997
alueella havaittiin normaalia suu-
rempi hyljekuolleisuus ja tuolloin
neljasti tutkitusta hylkeestd yhdel-
14 todettiin CDV aivoista otetussa
kudosniytteessa PCR:n avulla.®
Niiden tutkimusten perusteella on
arvioitu, ettd virus joko kiertdd py-
syvisti alueen hylkeissi tai koirat
ja villieldimet tartuttavat viruksen
niithin yhi uudelleen.’® Alueella
on havaintoja koirien ja hylkeiden
vilisistd kontakteista ja toisaalta
myos susien (Canis lupus) epaiil-
l44n saalistavan kuutteja.*

Ilmaston limpenemistid epiil-
la4dn yhdeksi syyksi lisidntynei-
siin sairauksiin merinisikkiilla.?”
Kuukausilampotilat ajankohtina,
jolloin hylkeilld tavattiin viiden
eri taudinaiheuttajien aiheuttamia
joukkokuolemia, olivat 10 edel-
tivin vuoden keskilimpotilaa
korkeammat.®® Myos Kaspianme-
ren tapauksia edelsi poikkeuk-
sellisen ldmmin talvi.® Ilmaston
limpenemisen vaikutusmekanis-
mia sairauksien lisidntymiseen ei
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kuitenkaan tiedetd. Kuiken ym.*
epdilevit, ettd Kaspianmeren ta-
pauksissa varhainen jiidenlahto
lisdsi hylkeiden oleskelua makuu-
paikoilla suurissa ryhmissd. TAmi
johti sithen, ettd hylkeiden viliset
kontaktit lisddntyivit ja virus pdisi
leviamain tehokkaasti. Varhainen
jaiden lihto lyhensi myos kuuttien
imetyskautta alentaen vieroitus-
painoa ja tehden ne alttiimmiksi
sairauksille.

PENIKKATAUTIVIRUSTEN
LEVIAMISEN
RISKIT SUOMEN

HYLJEPOPULAATIOIHIN
Suomen merialueilla tavataan har-
maahyljettd ja itimerennorppaa
(Phoca bispida botnica). Kirjohyl-
keestd ei ole varmistettuja havain-
toja Suomen merialueelta. Harmaa-
hylje on Itimeren runsaslukuisin
hyljelaji. Viime vuosina Suomen me-
rialueella on laskettu runsaat 9 000
harmaahyljettd eli lihes puolet
koko Itimeren laskentakannasta.®
Valtaosa (75 %) itimerennorppa-
kannasta asuu Perimerelld. Mo-
lemmat Itimeren hyljekannat ovat
viime vuosina runsastuneet. Uhan-
alainen saimaannorppa (Phoca
bispida saimensis) on kuitenkin
edelleen uhattuna kalastuksen ja
kasvamassa midrin myos ilmas-
tonmuutoksen takia.

Suomessa ei ole koskaan todet-
tu PDV:n tai CDV:n aiheuttamaa
epidemiaa hylkeissi eikd niista
ole raportoitu vasta-aineloydok-
sid. Lihimmat mahdollisesti pe-
nikkatautiviruksen aiheuttamat
hyljekuolemat on todettu Viron
rannikolla, jossa 1990 16ydettiin 30
kuollutta harmaahylkeen kuuttia.
Yli puolella kuolleista kuuteista
oli penikkatautivirukseen viittaavia
histologisia muutoksia.>'” Tietoa
viruksen eristimisestd tai vasta-
ainetutkimuksista ei kuitenkaan
ole saatavissa. Vuonna 1993 Suo-
messa silloisella Eldinladkinti- ja
elintarvikelaitoksella tutkittiin yksi
Saarenmaalta kuolleena 16ytynyt
harmaahylkeen poikanen, jonka
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virtsarakko osoittautui virjayksessi
penikkataudin suhteen positiivi-
seksi. Tutkimusraportissa eldimella
todettiin penikkatautitartunta.
Hyljekantojen kasvu voi lisiti
tautiriskid myos Itimerelld. Har-
maahylkeiden liikkkuvuus ja sosi-
aalisuus voivat lisitd sairastumisris-
kid, mutta erityisesti harmaahylkeet
voivat toimia taudin kantajina
sekid Itimereen ettd Itimeressi.
Itamerelld halli suosii lisidntymis-
ympdaristoniddn jaitd, jolla emot
yleensd synnyttivit yksin. Ilmaston
limmetessi ja jadpeitteen vihenty-
essd hallitkin poikivat yhd enem-
min maalla isoissa ryhmissd. Niin
eliinten viliset kontaktit lisd4inty-
vat. Eniten hylkeiden vilisid kon-
takteja on keviilld, jolloin hallit
vaihtavat karvaa suurissa, jopa yli
1 000 eldimen ryhmissi ulkosaa-
ristossa touko—kesikuussa.
PDV-epidemiaa ei ole tiettdvisti
tavattu norpissa millidn levinnei-
syysalueella, vaikka norpissa on
Jaamerelld havaittu PDV-viruksen
vasta-aineita.'®” Norppia suojelee
epidemioilta niiden vihemmin
sosiaalinen kiyttiytyminen, joten
tartuntamahdollisuudet ovat vihii-
sempid sekd lajien vililld ettd lajin
sisdalli. Norppa on myos varsin
paikkauskollinen, eiki pitkid
vaelluksia juuri esiinny. Ilmas-
ton limpeneminen voi kuitenkin
vaikuttaa suoraan tai epidsuorasti
tautiriskin kasvuun. Jadpeitteinen
aika vihenee ja jadalue pienenee,
jolloin norpat joutuvat liheisem-
piin kontakteihin toistensa kanssa.
Jaapeitteen heikkeneminen tuo
harmaahylkeen my6s ldhemmiksi
norppaa pesintdaikana. Epidemia
on alkanut Tanskassa molemmil-
la kerroilla toukokuussa, jolloin
taudin akuutein levidminen ei ole
osunut Itimeren harmaahylkeen
ja norpan poikimisaikaan helmi-
maaliskuulle. Toisaalta Itimeren
hylkeiden edelleen korkea ympa-
ristomyrkkykuormitus voi heiken-
tid niiden vastustuskykyi.
Saimaannorppaa suojelee hyl-
keiden suoraan vilittdmiltd sai-

rauksilta maantieteellinen eristy-
neisyys. Kalastusvilineet voisivat
teoriassa levittdd virusta muista
vesistoistd. Penikkatautivirus on
kuitenkin muiden virusten tavoin
herkki kuivumiselle, limmolle
sekd UV-valolle, joten vilineiden
kuivattaminen pienentdd riskid
huomattavasti. Todennikoisempi
vaara saimaannorpalle on koiran
penikkatautivirus. Elintarviketur-
vallisuusvirasto Eviran mukaan
Suomen koirissa todetaan vuosit-
tain vain yksittdisia penikkatautita-
pauksia. Suomeen tuodaan kuiten-
kin koiria muun muassa Venijilti,
missd tautitilanne on huonompi
eikid penikkatautia vastaan rokot-
taminen kuulu tuontivaatimuksiin.
Suomessa viimeisin penikkatautie-
pidemia koirilla todettiin vuonna
1994.% Myos pienpedot voivat
toimia penikkataudin levittijini.
Saimaannorppa on erittdin uhan-
alainen, joten pienikin taudinpur-
kaus voisi olla katastrofaalinen.
Nykyisessd tautitilanteessa penik-
kataudin levidmisen riski koirista
tai pienpedoista norppiin on kui-
tenkin varsin pieni.

KIITOKSET

Kiitokset Korkeasaaren eldinldakari
Eeva Rudbickille ja Eviran eldin-
ladkari Marja Isomursulle neuvois-
ta ja kommenteista.

KIRJALLISUUS

1. Jensen T, van de Bildt M, Dietz HH,
Andersen TH, Hammer AS, Kuiken T,
Osterhaus A. Another phocine distem-
per outbreak in Europe [kirje]. Science.
2002;297:209.

2. Osterhaus ADME, Broeders HWJ,
Groen J, UthydeHaag FGCM, Visser
IKG, van de Bildt MWG ym. Different
morbilliviruses in European and Siberian
seals. Vet Rec. 1989;125:647-8.

3. Bergman A, Jarplid B, Svensson BM.
Pathological findings indicative of dis-
temper in European seals. Vet Microbiol.
1990;23:331-41.

4. Kennedy S. A review of the 1988
European seal morbillivirus epizootic.
Vet Rec. 1990;127:563-7.



Suomen Eldinlddkirilehti

2010, 116, 1

5. Hirkonen T, Dietz R, Reijnders P, Teil-
mann J, Harding K, Hall A ym. A review
of the 1988 and 2002 phocine distemper
virus epidemics in European harbour
seals. Dis Aquat Org. 2006;68:115-30.

6. Miiller G, Wohlsein P, Beineke A, Haas
L, Greiser-Wilke I, Siebert U ym. Phocine
distemper in German seals, 2002. Emerg
Infect Dis. 2004;10:723-5.

7. Visser IK, van Bressem MF, van de
Bildt MW, Groen J, Orvell C, Raga JA
ym. Prevalence of morbilliviruses among
pinniped and cetacean species. Rev Sci
Tech. 1993;12:197-202.

8. Mamaev LV, Denikina NN, Belikov
SI, Volchkov VE, Visser IKG, Fleming M
ym. Characterisation of morbilliviruses
isolated from Lake Baikal seals (Phoca
sibirica). Vet Microbiol. 1995;44:251-9.

9. Dietz R, Heide-Jgrgensen MP, Hir-
konen T. Mass deaths of harbour seals
(Phoca vitulina) in Europe. Ambio
1989;18:258-64.

10. Heide-Jorgensen MP, Hirkonen T,
Dietz R, Thompson P. Retrospective of
the 1988 European seal epizootic. Dis
Aquat Org. 1992;13:37-62.

11. Barrett T, Blixenkrone-Moller M, Di
Gardo G, Domingo M, Duignan P, Hall A
ym. Morbilliviruses in aquatic mammals
— report on round table discussion. Vet
Microbiol. 1995;44:261-5.

12. McConnell BJ, Fedak MA, Lovell P,
Hammond PS. Movements and foraging
areas of grey seals in the North Sea. J
Appl Ecol. 1999;36:573-90.

13. Reijnders PJH, van Dijk J, Kuiper D.
Recolonization of the Dutch Wadden sea
by the grey seal Halichoerus grypus. Biol
Cons. 1995;71:231-5.

14. Harwood J, Carter SD, Hughes DE,
Bell SC, Baker JR, Cornwell HJC. Seal di-
sease predictions. Nature 1989;339:670.

15. Osterhaus ADME, Groen J, Uytde-
Haag FGCM, Visser IKG, Vedder EJ,
Growther J ym. Morbillivirus infections
in European seals before 1988. Vet Rec.

1989,125:326.

16. Dietz R, Hansen CT, Have P, Heide-
Jorgensen MP. Clue to seal epizootic?
[kirje] Nature 1989:338;627.

17. Kreutzer M, Kreutzer R, Siebert U,
Miller G, Reijnders P, Brasseur S ym. In
search of virus carriers of the 1988 and
2002 phocine distemper virus outbreaks
in European harbour seals. Arch Virol.
2008;153:187-92.

18. Markussen NH, Have P. Phocine
distemper virus infection in harp seals
(Phoca groenlandica). Mar Mamm Sci.
1992;8:19-26.

19. Heide-Jorgensen MP, Hirkonen T.
Epizootiology of the seal diseases in
the eastern North Sea. J of Appl Ecol.
1992:29:99-107.

20. Beauf_Sea_Seals [kotisivu interne-
tissdl. Alaska, Yhdysvallat: Beaufort Sea
Seals research and monitoring [paivitetty
elokuu 2007]. http://www .beaufortseals.
com/.

21. Perrin WF, Wirsic B, Thewissen
JGM. Encyclopedia of marine mammals.
1. painos. San Diego: Academic Press;
2002:1414.

22. Rejinders PJH, Brasseur SMJM.
Vreemde snuiten aan de Nederlandse
kust. Zoodier. 2003;14:5-10.

23. Hammond JA, Pomeroy PP, Hall
AJ, Smith VJ. Identification and real-
time PCR quantification of phocine
distemper virus from two colonies of
Scottish grey seals in 2002. J] Gen Virol.
2005;86:2563-7.

24. Thompson PM, Thompson M, Hall A.
Prevalence of morbillivirus antibodies in
Scottish seals. Vet Rec. 2002;151:609-10.

25. Thompson P, Miller D. Phocine
distemper out-break in the Morray Firth
common seal population. Sci Total En-
viron. 1992;115:54-63.

26. Thopmson P, Lonergan ME, Duck C.
Population dynamics of harbour seals
(Phoca vitulina) in England: growth
and catastrophic declines. J Appl Ecol.
2005;42:638-48.

27. Hall AJ, Pomeroy PP, Harwood ]J.
The descriptive epizootiology of phocine
distemper in the UK during 1988/1989.
Sci Total Environ. 1992;115:31-44.

28. Dietz R, Heide-Jorgensen MP, Tell-
man J, Valentin N, Hirkonen T. Age
determination in European harbour seals
Phoca Vitulina. Sarsia. 1991;76:17-21.

29. Hiarkonen T, Harding KC, Heide-
Jorgensen MP. Rates of increase in age
structured populations: a lesson from
the European harbour seals. Can J Zool.
2002;80:1498-510.

30. Thompson PM, Harwood J. Methods
for estimating the population size of
common seals, Phoca vitulina. ] Appl
Ecol. 1990;27:924-38.

31. Hirkonen T, Heide-Jorgensen MP.
Comparative life histories of East Atlan-
tic and other harbour seal populations.
Ophelia 1990;32:211-235.

32. Grachev MA, Kumarev VP, Mamaev
LV, Zorin VL, Baranova LV, Denikina
NN ym. Distemper virus in Baikal seals
[kirje]l. Nature 1989;338:209.

33. Osterhaus ADME, Groen J, Uytde-

Haag FGCM, Visser IKG, van de Bildt
MGW, Bergman A ym. Distemper virus in
Baikal seals. Nature 1989;338:209-10.

34. Kennedy S, Kuiken T, Jepson PD,
Deaville R, Forsyth M, Barret T ym.
Mass die-off of Caspian seals caused by
canine distemper virus. Emerg Infect Dis.
2000;6:637-9.

35. Kuiken T, Kennedy S, Barrett T, Van
de Bildt MVG, Borgsteede FH, Brew SD
ym. The 2000 Canine Distemper Epide-
mic in Caspian Seals (Phoca Caspica):
Pathology and Analysis of Contributory
Factors. Vet Pathol. 2006;43:321-38.

36. Forsyth MA, Kennedy S, Wilson S,
Eybatov T, Barret T. Canine distemper
virus in Caspian seal (Phoca caspica).
Vet Rec. 1998;143:662—4.

37. Harvell CD, Kim K, Burkholder
JM, Colwell RR, Epstein PR, Grimes DJ
ym. Emerging marine diseases: climate
links and anthropogenic factors. Science
1999;285:1505-10.

38. Lavigne DM, Schmitz OJ. Global
warming and increasing population
densities: a prescription for seal plagues.
Mar Pollut Bull. 1990;21:280—4.

39. RKTL [kotisivu internetissi]. Helsinki,
Suomi. Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, [pdivitetty maaliskuussa 2009].
http://www.rktl.fi/riista/hylkeet/hylkei-
den_maara/.

40. Lounela H, Niemeld O, Tanskanen R,
Ek-Kommonen C, Sihvonen L. Kuvaileva
epidemiologinen tutkimus koirien penik-
kataudista Suomessa vuonna 1994. Suom
Eldinldadkaril. 1997;103:720-5.

KIRJOITTAJIEN TIEDOT

Sanna Sainmaa, ELL
Yksityispraktikko
sanna.sainmaa@gmail.com
Sainmaa tyoskenteli Eldiinlddkinid-
Jja elintarviketutkimuslaitoksessa
patologian- ja virologian tutkimus-
yksikéissd viosina 2000-2004. Ar-
tikkelia julkaistaessa kirjoittaja on
yksityinen eldinlidicikdéiri ja tydsken-
telee muun muassa Sdrkdnniemen
delfinaariossa sekd pdivystdjind
Korkeasaaren eldintarbassa. Taimd
artikkeli on osa erikoistumistut-
kintoa.

Mervi Kunnasranta, FT, tutkija
Riista- ja kalatalouden tutkimus-
laitos, Turun riistan- ja kalantut-
kimus

11



